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10 Verfahren zum Betrieb eines Kuhl- und Heizkreislauf s eines 
Kraft fahrzeugs sowie Kuhl- und Heizkreislauf fur ein Kraft - 
f ahrzeug 

Stand der Technik 

15 

Die Erf indung geht von einem Verfahren zum Betrieb eines 
Kuhl- und Heizkreislauf s eines Kraft fahrzeugs nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 aus . 

20 Bekannte Kiihlanlagen fur Kraf t f ahrzeuge mit einer Brennkraft- 
maschine umfassen in der Regel einen Kuhl- und Heizkreislauf 

\ ; mit mehreren Kiihlmittelwegen, urn die in der Brennkraf tmaschi- 
J | ne und Zusatzaggregaten, z.B. Turbolader, Getriebe, Generator 
usw. , anfallende Warme im Sinne eines Thermomanagements be- 

25 darfsgerecht zu verteilen und gegebenenf alls abzufuhren. In 

einer elektronischen Steuereinheit werden Betriebs- und Umge- 
bungsparameter, wie beispielsweise die Temperaturen und/oder 
die Druckverhaltnisse der Medien, die Drehzahl , die Last und 
die Temperatur der Brennkraf tmaschine, der Bauteile und Ag- 

3 0 gregate, aber auch die Temperatur der Umgebungsluf t und des 
Fahrgastraums, als Eingangssignale erfasst und zu Ausgangs- 
signalen verarbeitet, welche zum Ansteuern zu meist elekt- 
risch betriebener Forder- und Stelleinrichtungen dienen. 
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Eine derartige Kuhlanlage ist aus der EP 0 499 071 Al be- 
kannt . Sie umfasst einen ersten Kuhlmittelkreislauf zur Kuh- 
lung der Brennkraf tmaschine . Ferner werden das Maschinenol 
und die Ladeluft durch zusatzliche Olkiihler und Ladeluftkiih- 
ler mittels Luft gekuhlt. Eine Steuereinheit , die mindestens 
einen Mikroprozessor aufweist, ermittelt in Abhangigkeit von 
einer Vielzahl gemessener Zustandsgrofien den Kuhlleistungsbe- 
darf bzw. Warmebedarf jedes einzelnen vom Kiihlsystem erf ass- 
ten Aggregats oder Bauteils und regelt die Kuhlmittelstrome 
individuell, jedoch unter Beriicksicht igung des Gesamtsys terns . 
Zur Steuerung der Stoff- und Warmestrome sind elektrisch an- 
steuerbare Pumpen und Ventile vorgesehen. Ferner sind an der 
Kuhlanlage zusatzliche, regelbare Heizeinrichtungen ange- 
schlossen, beispielsweise zum Erwarmen des Fahrgastraums oder 
des Wischwassers einer Scheibenwaschanlage , so dass iiber- 
schiissige Warmeenergie bei Bedarf zum Heizen genutzt werden 
kann . 

Aus der DE 37 38 412 Al ist eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Regelung der Temperatur einer Brennkraf tmaschine be- 
kannt . Das Kuhlmittel zirkuliert in einem Kuhlkreislauf , der 
aus mehreren Kiihlmittelwegen besteht. Ein erster Kuhlmittel - 
weg fiihrt iiber eine Bypassleitung, ein zweiter Kuhlmittelweg 
iiber einen Hauptkuhler der Brennkraf tmaschine und ein dritter 
Kuhlmittelweg iiber einen Heizungswarmetauscher , der zum Kli- 
matisieren des Fahrgastraums dient . Die Kuhlmittelverteilung 
iibernehmen elektrisch betatigte Ventile an den Abzweigungen 
der Kiihlmittelwege . Zudem sind in dem Kuhlkreislauf eine von 
der zu kiihlenden Brennkraf tmaschine angetriebene , mechanische 
Pumpe und eine in Reihe geschaltete, elektrisch angetriebene 
Pumpe angeordnet . Beim Transport des Kuhlmittels ubernimmt 
die mechanische Pumpe eine Grundlast, wahrend die Forderleis- 
tung der elektrischen Pumpe steuerbar ist. 



3 



R. 302740 



Bei einem Kaltstart stromt das Kiihlmittel unter Umgehen des 
Kiihlers iiber die Bypassleitung sofort zur Brennkraf tmaschine 
zuriick und wird dieser in einem unteren Bereich, namlich im 
Bereich des Zylinderblocks zugefiihrt. Dieser kleine Kreislauf 
bringt wenig Kiihlleistung auf, so dass die Brennkraf tmaschine 
schnell ihre Betriebstemperatur erreicht und der Kraft stoff- 
verbrauch vorteilhaf terweise reduziert wird. Beim Ansteigen 
der Kiihlmitteltemperatur off net ein Ventil den zweiten Kiihl- 
mittelweg mit dem Hauptkiihler, der je nach Bedarf mit einer 
Jalousie und einem Geblase zusammenarbeitet und dem Kiihlmit- 
tel iiberschiissige Warme entzieht. In einem dritten Kiihlmit- 
telweg ist ein Heizungswarmetauscher angeordnet, iiber den ein 
Teil des Kiihlmittelstroms im Bedarfsfall geleitet wird, um 
den Fahrgastraum zu beheizen. 

Reicht die Kiihlleistung des Heizungswarmetauschers aus, so 
kann der Kiihlmittelweg mit dem Hauptkiihler auch vollstandig 
gesperrt werden. Die iiberschiissige Warme wird in diesem Be- 
triebszustand ausschliefilich in den Fahrgastraum geleitet, 
was besonders bei " niedrigen AuSentemperaturen sinnvoll ist. 
Wahrend der Aufwarmphase der Brennkraf tmaschine wird in der 
Regel die bei der Verbrennung entstehende Warme dazu verwen- 
det, schnell die Betriebstemperatur der Brennkraf tmaschine zu 
erreichen, um den Kraftstoff verbrauch zu senken und die 
Schadstoff emission zu reduzieren. Dabei ist der Kiihlmit- 
telstrom iiber den Heizungswarmetauscher stark reduziert oder 
sogar gesperrt, so dass in dieser Zeit auf Kosten des Kom- 
forts nur eine geringe oder keine Energie zum Heizen des 
Fahrgastraums zur Verf iigung steht . 
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Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung wird bei gemafiigten und hohen Umgebungs- 
temperaturen die Forderrichtung einer elektrisch angetriebe- 
nen Pumpe in einer ersten Betriebsphase der Brennkraf tmaschi- 
ne und bei niedrigen Temperaturen der Brennkraf tmaschine und 
eingeschaltetem ersten Kuhlmittelweg umgekehrt, so dass die 
Pumpe das Kiihlmittel in einen unteren Bereich der Brennkraf t- 
maschine f ordert . Durch diese Umkehr passiert der kiihlere 
Kuhlmittelvolumenstrom die Brennkraf tmaschine zuerst im Be- 
reich des Zylinderkopf s und trifft dort auf die heiSeren 
Verbrennungsraume, in denen ein Kraf tstof fluftgemisch perio- 
disch entziindet und verbrannt wird. Durch die hohen Tempera- 
turen und groSe Temperaturdif f erenz kann das Kiihlmittel mehr 
Warme aufnehmen und diese sofort beim Durchstromen des Zylin- 
derblocks wieder abgeben, so dass die Brennkraf tmaschine auch 
in ihrem unteren Bereich schnell erwarmt wird. Dieser Bereich 
wird sonst nur durch die bei der Expansion abgekiihlten 
Verbrennungsgase erwarmt und ist deshalb kuhler. 

In der Warmlauf phase der Verbrennungsmaschine kondensiert 
dort verstarkt Kraf tstof f , wird durch die Kolbenbewegung und 
Gasstromung transport iert und gelangt unverbrannt uber den 
Auspuff an die Umwelt . Durch die Umkehr der Pumpendrehrich- 
tung gelangt die VJarme auf kiirzestem Wege vom heiSeren Zylin- 
derkopf an den kiihleren Motorblock, was zu einer gleichmaSi- 
geren Erwarmung der Zylinderwande fuhrt und die Kondensatbil - 
dung reduziert. Diese Reduzierung der Rohemissionen hat Vor- 
rang gegenuber dem hoheren Kraf tstof fverbrauch infolge kaltem 
Maschinenol, da der noch kalte Katalysator Schadstoffe nicht 
konvertieren kann. 
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Die Umkehrung der Stromungsrichtung kann durch Drehrichtungs- 
umkehr des Elektromotors zum Antrieb der Pumpe oder durch ein 
Vent il system erfolgen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungs form wird in einer 
ersten Betriebsphase des Verbrennungsmotors die Pumpe still- 
gesetzt und der Warmetransport uber die Thermosyphonwirkung 
durch SchlieSen der Ventile zum Bypass und/oder zum Heiz- 
kreislauf vermieden oder reduziert . 

Die drehrichtungsumkehrbare Pumpe leistet mehr als ein Ventil 
mit SchlieSstellung an den Ausgangen zum Bypass und zum 
Hauptkuhler und ist kostengiinstiger als ein Ventilsystem zur 
Umkehrung der Stromungsrichtung. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm wird bei tiefen AuSentempe- 
raturen die Innenraumheizung gegemiber der Erwarmung der 
Brennkraf tmaschine bevorzugt . 

Im Bereich des Zylinderblocks ist ein Warmetauscher angeord- 
net, iiber den in der zweiten Phase Warmeenergie vom Kiihlmit- 
tel an das Maschinenol der Brennkraf tmaschine iibertragen wer- 
den kann, so dass auch dessen Viskositat verbessert wird und 
die beweglichen Teile der Brennkraf tmaschine gut gleiten und 
eine geringe Reibung erzeugen. In der ersten Betriebsphase 
kann bei niedrigen Temperaturen dieser Warmetauscher aller- 
dings durch ein vorgeschaltetes Ventil abgesperrt werden, und 
das Kiihlmittel stromt ausschlieSlich oder zum grofeten Teil 
iiber den ersten Kiihlmittelweg, eine Bypassleitung, zum Zylin- 
derkopf zuriick. Die anfallende erhohte Reibung tragt in vor- 
teilhafter Weise zu einer schnelleren Erwarmung des Motor- 
blocks bei. Mit zunehmendem Warmeanfall kann jedoch der 01- 
kiihler mit einbezogen werden. Um die Warmeabgabe des Kuhlmit- 
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tels nach auSen in diesen Betriebsbereichen zu reduzieren, 
verlauft in einer weiteren Ausf iihrungsf orm die Bypassleitung 
im Gehause der Brennkraf tmaschine , ist warmeisoliert und/oder 
weist eine geringe Lange auf . • 

Den Kuhlmittelstrom uber die Bypassleitung regelt ein Ventil, 
welches am Abzweig dieser Leitung angeordnet ist und in der 
ersten Betriebsphase einen zweiten Kiihlmittelweg iiber einen 
Hauptkiihler vollstandig verschliefit. Die Stellung dieses Ven- 
tils und des Ventils vor dem Olkiihler sowie die Forderrich- 
tung und Drehzahl der Pumpe wird durch eine elektronische 
Steuereinheit geregelt, welche in erster Linie Temperaturen 
an der Brennkraf tmaschine auswertet . Ein erster Temperatur- 
sensor erfasst die Temperatur des Kiihlmittels und zwar bei 
normaler Stromungsrichtung des Kiihlmittels betrachtet am Aus- 
gang des Zylinderkopf s . Ein zweiter Temperatursensor misst 
die Temperatur am Eintritt. Die Temperatur des Maschinenols 
wird mit Hilfe eines dritten Temperatursensors gemessen. Ent- 
sprechend den Messdaten wird dann in der Steuereinheit neben 
den Ventilstellungen erf indungsgemafi auch die Stromungsrich- 
tung des Kiihlmittels durch die Bypassleitung bestimmt, indem 
ein entsprechendes Signal an die Pumpe gesendet wird. Die 
Steuerung des Warmest roms beziiglich des Zylinderblocks und 
des Maschinenols erlaubt somit einen akzeptablen Kompromiss 
zwischen dem Minimieren der Kondensatbildung bei einem kalten 
Zylinderblock und dem Minimieren der Reibung durch Erwarmen 
des Maschinenols. 

Da das Erfassen von Temperaturen relativ trage ist, wertet 
die Steuereinheit auch andere Parameter aus, die Riickschliisse 
auf den Temperaturverlauf zulassen, z.B. die Drehzahl und 
Last der Brennkraf tmaschine. Neben diesen iiblichen Parametern 
konnen fur die Umschaltung zwischen der ersten Betriebsphase 
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und weiteren Betriebsphasen die Jahreszeit und/oder der 
Betriebsort der Brennkraf tmaschine erfasst werden. Die Jah- 
reszeit gibt insbesondere in Verbindung mit dem Betriebsort 
einen guten Anhaltspunkt iiber die zu erwartenden Umgebungs- 
temperaturen. Der Betriebsort gibt ferner Aufschluss iiber die 
Hohe iiber dem Meeresspiegel und damit iiber den Umgebungs- 
druck, der -fur den Betrieb der Brennkraf tmaschine von Bedeu- 
tung ist . 

Die Jahreszeit kann in einfacher Weise mittels einer Borduhr 
und/oder eines Bordcomputers erfasst werden, wahrend der 
Betriebsort zweckmaSigerweise mittels eines Navigationsgerats 
erfasst wird. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinat ionen zusammen- 
f assen. 

Es zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Kiihl- und 

Heizungskreislauf s eines Fahrzeugs . 

Figur 2 : Ein Ausf iihrungsbeispiel fur die funktionale 

Abhangigkeit der Umschalt schwellwerte t k * als 
Funktion der Aussentemperatur t a 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaEen 
Kiihl- und Heizungskreislauf s fur ein Fahrzeug. Eine Brenn- 
kraf tmaschine 12, mit . einem Zylinderkopf 52 und einem Zylin- 
derblock 54 ist an einem Kiihl- und Heizungskreislauf 10 ange- 
schlossen, in dem eine Pumpe 14 im normalen Betrieb ein Kiihl- 
mittel in Richtung geschlossener Pfeile f ordert . Die Pumpe 14 
wird von einem regelbaren Elektromotor angetriebenen und for- 
dert das Kiihlmittel von der Brennkraf tmaschine 12 iiber einen 
ersten Kiihlmittelweg 28, eine Bypassleitung, direkt zur 
Brennkraf tmaschine 12 zuriick. Der erste Kiihlmittelweg 28 wird 
benutzt, urn die Brennkraf tmaschine 12 schnell nach einem 
Kaltstart auf ihre Betriebstemperatur zu bringen. Urn Warme- 
verluste zu vermeiden, ist es zweckmaSig, dass die Bypasslei- 
tung 28 im Gehause der Brennkraf tmaschine 12 verlauft, warme- 
isoliert ist und/oder eine geringe Lange aufweist. 

Parallel zur Bypassleitung 28 ist ein zweiter Kiihlmittelweg 
30 zu einem Hauptkiihler 16 vorgesehen, der mit einem Liifter 
18 zusammenarbeitet und dem Kiihlmittel iiberschiissige Warme 
entzieht. Ein Steuerventil 34, das an der Abzweigung des 
zweiten Kiihlmittelwegs 3 0 angeordnet ist, verteilt den Kiihl - 
mittelstrom auf den Kiihler 16 und/oder die Bypassleitung 28. 
Das Steuerventil 34 kann als 3 -Wege-Ventil oder in Form von 
zwei 2-Wege-Ventilen ausgefiihrt sein. Als Ventilart kommt ein 
elektrisch beheizbares Thermostatventil oder ein elektrisch 
betriebenes Proportionalvent il in Frage . 

Uber einen dritten Kiihlmittelweg 32 stromt das Kiihlmittel von 
der Brennkraf tmaschine 12 zu einem Heizungswarmetauscher 20 
und von dort zur Brennkraf tmaschine 12 zuriick. Der Heizungs- 
warmetauscher 2 0 dient dazu, Warme fiir einen Fahrgastraum ei- 
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nes nicht dargestellten Kraf tf ahrzeugs bereit zu stellen. Da- 
mi t der Kiihlmittelstrom durch den Heizungswarmetauscher 20 
definiert reduziert werden kann, ist im Kiihlmittelweg 32 ein 
Steuerventil 3 6 vorgesehen. 

Die Volumenstrome im Kuhl- und Heizkreislauf 10 der Brenn- 
kraf tmaschine 12 werden mit Hilfe einer Steuereinheit 22 ge- 
regelt. Dazu empfangt die Steuereinheit 22 Daten iiber direkte 
Signalleitungen oder iiber einen Datenbus, beispielsweise CAN 
(Control Area Network) oder LIN (Local Area Network) , und 
verarbeitet diese zu Ausgangssignalen fur die Stelleinrich- 
tungen des Kuhl- und Heizkreislauf 10. Als Eingangssignale 40 
werden der Steuereinheit 22 Betriebs- und Umgebungsparameter 
zugefuhrt, wie beispielsweise die Drehzahl, die Last und die 
Temperatur der Brennkraf tmaschine 12, die Geschwindigkei t des 
Fahrzeugs sowie die Temperatur der Umgebungsluf t und des 
Fahrgastraums usw. Auch die Temperatur des Kuhlmittels wird 
als Eingangsignal 42 zur Steuereinheit 22 iibertragen, wobei 
diese an mehren Positionen im Kuhl- und Heizkreislauf s 10 er- 
fasst wird. So misst ein Temperatursensor 64 die Temperatur 
des^Kiihlmittels im dritten Kiihlmittelweg 32 im Bereich des 
Heizungswarmetauschers 20, so dass der Warmeeintrag in den 
Fahrgastraum bestimmt werden kann. 

Ein Temperatursensor 26 misst die Temperatur am Ausgang der 
Brennkraf tmaschine 12 und ein weiterer Temperatursensor 56 am 
Eintritt des Kuhlmittels in den Zylinderkopf 52. In einer 
ersten Betriebsphase bei kalter Witterung, wenn es besonders 
lange dauert, bis die Brennkraf tmaschine 12 ihre Betriebstem- 
peratur erreicht, sollte die bei der Verbrennung des Kraft - 
stoffs entstehende Uberschusswarme zum Aufheizen der funkti- 
onswichtigen Bauteile und gegebenenf alls zur Steigerung des 
Komforts verwendet werden. Daher wird der Kuhl- und Heiz- 
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kreislauf 10 vorzugsweise mit dem ersten, kurzen Kuhlmittel - 
weg 28 iiber die Bypasslei tung betrieben. 

Um die Erwarmung der Brennkraf tmaschine 12 zu beschleunigen, 
indem der Warmefluss vom heifieren Zylinderkopf 52 zum kalte- 
ren Zylinderblock 54 verkiirzt wird, wird die Forderrichtung 
der Pumpe 14 umgekehrt, indem beispielsweise ihre Drehrich- 
tung von der Steuereinheit 22 umgekehrt oder die Kuhlmittel - 
stromung durch ansteuerbare Ventile in der Pumpe 14 entspre- 
chend umgeleitet wird. Die Pumpe 14 fordert das Kiihlmittel 
jetzt in Stromungsrichtung 68, offene Pfeile, entgegen der 
normalen Stromungsrichtung 66, geschlossene Pfeile, iiber die 
Bypassleitung 28 zum Zylinderkopf 52. Das Kuhlmittel nimmt im 
Zylinderkopf 52 die bei der Verbrennung des Kraftstoffs ent- 
stehende Abwarme auf und transportiert diese beim Durchstro- 
men der Brennkraf tmaschine 12 auf kurzem Weg in den Bereich 
des Zylinderblocks 54. Dabei wirkt die Kuhlmit telstromung der 
Thermosyphonwirkung entgegen, so dass die Warme in der Brenn- 
kraf tmaschine gleichmaSig verteilt wird. 

Werden die in der Steuereinheit 22 abgelegten Sollvorgaben 
erreicht, schaltet die Steuereinheit 22 die Forderrichtung 
der Pumpe 14 wieder um, so dass das Kuhlmittel in der zweiten 
Betriebsphase in der normalen Stromungsrichtung 66 gefordert 
wird. Dabei werden entsprechend der gemessenen Temperaturwer- 
te des Kiihlmittels unterschiedliche Kuhlmittelwege 28, 30, 32 
freigegeben, indem die Ausgangssignale 46 und 48 die Stellung 
der Steuerventile 34, 36 und das Ausgangssignal 44 die Dreh- 
zahl und Forderrichtung bzw. Drehrichtung der Pumpe 14 steu- 
ern. Das Ausgangssignal 50 bestimmt die Leistung des Liifters 
18, der beispielsweise die Warmeabfuhr iiber den Hauptkuhler 
16 verbessert, wenn die Temperatur des Kiihlmittels sehr hoch 
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Dabei ist eine Aussentemperatur t a im Bereich von kleiner als 
+5°C als „kalt" anzusehen. Aussentemperaturen t a von ungefahr 
+5°C bis + 25°C fallen in einen „gemafiigten" Temperaturbereich 
und Temperaturen t a von uber +25°C definieren den „warmen u 
Temperturbereich. Diese Schwellwerte fur die Umschal tbedin- 
gungen des Warmef lusses sind als ungefahre Richtwerte anzuse- 
hen und beispielsweise vom Brennraum des Motors abhangig. 

Urn die Reibung der beweglichen Teile zu verringern und da- 
durch ebenfalls den Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine 12 zu 
verbessern, wird das Maschinenol erwarmt . Hierzu dient ein 
Warmetauscher 60, der im Bereich des Zylinderblocks 54 ange- 
ordnet und an den Heiz- und Kuhlmittelkreislauf 10 ange- 
schlossen ist. Der Warmetauscher 60 wird erst zugeschaltet , 
wenn das Kuhlmittel einen definierten Schwellenwert erreicht 
hat und ist in der ersten Betriebsphase durch ein Steuerven- 
til 62 abgesperrt . Die Temperatur des Maschinenols wird durch 
einen Temperatursensor 58 erfasst und als Eingangssignal 42 
an die Steuereinheit 22 ubertragen. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren bringt insbesondere dann Vor- 
teile, wenn die aufieren Betriebsbedingungen der Brennkraf tma- 
schine 12 ungunstig sind, z.B. in kalten Jahreszeiten 
und/oder bei niedrigem Luftdruck. Die Steuereinheit 22 verar- 
beitet daher auch Inf ormat ionen zur Jahreszeit und zum 
Betriebsort der Brennkraf tmaschine 12. Die Jahreszeit kann 
leicht durch eine Borduhr 70 und/oder einen Bordcomputer 72 
erfasst werden, wahrend ein Navigationsgerat 74 Inf ormat ionen 
zum Betriebsort in Form eines Eingangssignals 38 zur Verfii- 
gung stellen kann. Urn Komf ortanspruche mit Forderungen nach 
einem optimalen Betrieb der Brennkraf tmaschine 12 abgleichen 
zu konnen, verarbeitet die Steuereinheit 22 ebenfalls als 
Eingangssignal 38 die Signale einer Bedienungseinrichtung 24, 
das die Warmeanf orderung der Insassen charakterisiert . 
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Figur 2 zeigt einen moglichen funktionalen Zusammenhang der 
Schwellwerte t k * fur die Kiihlmittelf orderpumpe und die Stel- 
lung der Ventile von der Aussentemperatur t a . Wie zuvor be- 
reits beschrieben, sind in vorteilhaf ter Weise beim Kaltstart 
der Brennkraf tmaschine die Ventile 34, 36, 62 zum Olkuhler 60 
und fur die Fahrzeugheizung geschlossen und die Kuhlmittel- 
stromung verlauft „riickwarts" vom Zylinderkopf 52 zum Motor - 
block 54 . 

Im Warmlauf der Brennkraf tmaschine konnen die Schwellwerte 
t k * fiir das Umschalten der Stromungsrichtung von „ riickwarts" 
auf „vorwarts" sowie die Zuschaltung der Olkiihlung, bezie- 
hungsweise auch das Offnen des Heizventils 36 abhangig bei- 
spielsweise von der Aussentemperatur t a oder auch der Feuchte 
im Fahrgastraum erfolgen. 

So kann beispielsweise bei kalten Aussentemperaturen, die ty- 
pischerweise im Bereich bis +5°C liegen sollen, ein Umschal- 
ten der Stromungsrichtung von „ riickwarts" auf „vorwarts n so- 
wie das gleichzeitige Offnen des Heizventils 36 bei Kiihlmit- 
teltemperaturen tk erfolgen, die gekennzeichnet sind durch: 

t k > t k * = (t a + 10°C) (A) 

Dabei bezeichnet t k die Kuhlmitteltemperatur , t k * den 
Schwellwert fiir das Umschalten der Forderpumpe beziehungswei - 
se der die Kiihlmittelwege regelnden Ventile und t a die Aus- 
sentemperatur des Fahrzeuges . 

Alternativerweise kann auch ein vereinf achter Zusammenhang in 
der Art : 



t k > t k * = 20°C 



(B) 
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zur Steuerung der Ventile beziehungsweise der Pumpe herange- 
zogen werden. 

Fur Aussentemperaturen t a im Bereich von ca. +5°C bis ca . 
+25°C, die als gemaSigte Temperaturen anzusehen sind, kann 
beispielsweise der in Figur 2 dargestellte, stetige Anstieg 
des Schwellwertes t k * in Abhangigkeit von der Aussentempera- 
tur t a genutzt werden. Alternative Kennlinien, wie beispiels- 
weise auch ein stufiger Funktionsverlauf konnen aber ebenso 
im Steuergerat abgelegt sein. 

Fur warme Aussentemperaturen t a im Bereich von beispielsweise 
groSer als +2 5°C erfolgt ein Umschalten der Stromungsrichtung 
des Kiihlmittels von „ruckwarts" auf „vorwarts" beispielsweise 
bei einer Schwellbedingung fur die Kiihlmitteltemperatur t k 
von : 

t k > t k * = 70°C (C) 

Das Hei zungsventil 36 wird bei diesen Aussentemperaturen je- 
doch nicht mehr geoffnet. 

Die angegebenen Schwellwerte tk* fur die Umschaltbedingungen 
sind ungefahre Richtwerte, die beispielsweise auch von der 
GroSe des Brennraumes abhangig sein konnen. Ab ca . 60°C Kiihl- 
mitteltemperatur tk kann davon ausgegangen werden, dass die 
Wandtemperatur im Inneren des Brennraumes iiber der Verdamp- 
f ungstemperatur von Otto-Kraf tstof f en liegt. Ab dieser Tempe- 
raturgrenze wird die Reibungsminderung durch „6l -Heizen xx , 
d.h. die Nutzung der Olwarmetauschers 6 0 iiber den vierten 
Kuhlmittelweg 33 wichtiger als die Kondensatvermeidung im 
Brennraum . 
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Kommt es aufgrund einer erhohten Feuchte im Fahrgastraum bei- 
spielsweise zu einem Scheibenbeschlag, der iiber einen ent- 
sprechenden Feuchte-Sensor detektiert werden kann, so kann 
ein Umschalten der Forderrichtung von „riickwarts" auf „vor- 
5 warts" sofort und unabhangig von der Aussentemperatur erfol- 
gen. Die Stellung des Heizventil wird dann sofort den Umge- 
bungsparametern, insbesondere der Aussentemperatur angepasst . 
So kann das Heizventil beispielsweise so eingestellt werden, 
das durch eine ent sprechende Kiihlung des Innenraumes dieser 
10 getrocknet wird, urn so den Scheibenbeschlag zu reduzieren. 

Entsprechend kann, abhangig von der Aussentemperatur mittels 
des Heizventils 36 auch die Heizung aktiviert werden, so dass 
das System auf einen entsprechende Temperaturwunsch einstell- 
bar ist. 



» 
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Das erfindungsgemaEe Verfahren, sowie der erf indungsgemaSe 
Kiihl- und Heizkreislauf sind nicht auf die in den Figuren 
prasentierten Ausf iihrungsbeispielen beschrankt. 

Insbesondere stellen die prasentierten Schwellwertbedingungen 
nur typische Grofienordnungen und nicht die Allgemeinhei t der 
Erf indungsidee einschrankende , exakte Zahlenwerte dar. 
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16 . 07 . 02 

ROBERT BOSCH GMBH; D- 7 04 4 2 Stuttgart 



Anspriiche 

1.^ Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Heizkreislauf s 

(10) I eines Kraf tf ahrzeugs , das von einer Brennkraf tma- 
schine (12) angetrieben wird, wobei ein erster Kuhlmit- 
telweg (28) fiber eine Bypassleitung, ein zweiter Kiihl- 
mittelweg (30) uber einen Hauptkiihler (16) der Brenn- 
kraf tmaschine (12) und ein dritter Kiihlmittelweg (32) li- 
ber einen Heizungswarmetauscher (20) fiihrt, und die 
Kiihlmittelstrome durch elektrisch betatigte Ventile (34, 
36) aufgeteilt und durch mindestens eine elektrisch an- 
getriebene Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine elekt- 
ronische Steuereinheit (22) sowohl die Ventile (34, 36) 
als auch die Pumpe (14) in Abhangigkeit von Betriebs- 
und Umgebungsparametern sowie Sollwertvorgaben ansteu- 
ert, dadurch gekennzeichnet , dass die Forderrichtung der 
elektrisch angetriebenen Pumpe (14) in einer ersten Be- 
triebsphase der Brennkraf tmaschine (12) bei niedrigen 
Temperaturen der Brennkraf tmaschine (12) und eingeschal- 
tetem ersten Kiihlmittelweg (2 8) umgekehrt wird und die 
Pumpe (14) das Kuhlmittel in einen unteren Bereich (54) 
der Brennkraf tmaschine (12) f ordert . 



16 

R. 302740 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei kalten Aufientemperaturen das Ventil (36) zum Heiz- 
kreislauf geoffnet wird. 

Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Heizkreislauf s 
(10) eines Kraf tf ahrzeugs , das von einer Brennkraf tma- 
schine (12) angetrieben wird, wobei ein erster Kiihlmit- 
telweg (28) iiber eine Bypassleitung, ein zweiter Kiihl - 
mittelweg (30) iiber einen Hauptkiihler (16) der Brenn- 
kraf tmaschine (12) und ein dritter Kiihlmittelweg (32) ii- 
ber einen Heizungswarmetauscher (2 0) fiihrt, und die 
Kiihlmittelstrome durch elektrisch betatigte Ventile (34, 
36) aufgeteilt und durch mindestens eine elektrisch an- 
getriebene Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine elekt- 
ronische Steuereinheit (22) sowohl die Ventile (34, 36) 
als auch die Pumpe (14) in Abhangigkeit von Betriebs- 
und Umgebungsparametern sowie Sollwertvorgaben ansteu- 
ert, dadurch gekennzeichnet, dass in einer ersten Be- 
triebsphase der Brennkraf tmaschine (12) bei niedrigen 
Temperaturen der Brennkraf tmaschine (12) die Kiihlmittel- 
forderung durch Thermosyphonwirkung mittels geschlosse- 
nem Ventil (34) und geschlossenem Ventil (36) vermieden 
wird . 

Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Heizkreislauf s 
(10) eines Kraf tf ahrzeugs , das von einer Brennkraf tma- 
schine (12) angetrieben wird, wobei ein erster Kiihlmit- 
telweg (28) iiber eine Bypassleitung, ein zweiter Kiihl- 
mittelweg (30) iiber einen Hauptkiihler (16) der Brenn- 
kraf tmaschine (12) und ein dritter Kiihlmittelweg (32) ii- 
ber einen Heizungswarmetauscher (20) f iihrt , und die 
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Kuhlmittelstrome durch elektrisch betatigte Ventile (34 , 
36) aufgeteilt unci durch mindestens eine elektrisch an- 
getriebene Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine elekt- 
ronische Steuereinheit (22) sowohl die Ventile (34, 36) 
als aiich die Pumpe (14) in Abhangigkeit von Betriebs- 
und Umgebungsparametern sowie Sollwertvorgaben ansteu- 
ert, dadurch gekennzeichnet, dass bei kalten Aufeentempe- 
raturen in einer ersten Betriebsphase der Brennkraf tma- 
schine (12) bei niedrigen Temperaturen die Kiihlmittel- 
forderung durch Thermosyphonwirkung mittels geschlosse- 
nem Ventil (34) reduziert wird und das Ventil (36) zum 
Heizkreislauf geoffnet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein vierter Kiihlmi ttelweg 
(33) iiber einen Olwarmetauscher (60) f uhrt und die 
Kuhlmittelstrome durch elektrisch betatigte Ventile (34, 
36, 62) aufgeteilt und durch mindestens eine elektrisch 
angetriebene Pumpe (14) bestimmt werden, indem eine e- 
lektronische Steuereinheit (22 ) sowohl die Ventile (34, 
36, 62) als auch die Pumpe (14) in Abhangigkeit von Be- 
triebs- und Umgebungsparametern sowie Sollwertvorgaben 
ansteuert . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Jahreszeit und/oder der 
Betriebsort der Brennkraf tmaschine (12) erfasst und von 
der Steuereinheit (22) zur Regelung der Kuhlmittelstrome 
ausgewertet wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Jahreszeit mittels einer Borduhr (70) , und/oder ei- 
nes Bordcomputers (72) erfasst wird. 



8, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Betriebsort der Brennkraf tmaschine (12) mittels ei- 
nes Navigationsgerats (74) erfasst wird. 



9. Kuhl- und Heizkreislauf (10) zur Durchf uhrung eines Ver- 
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche . 



10. Kuhl- und Heizkreislauf (10) nach Anspruch 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Bypassleitung des ersten Kuhl- 
mittelwegs (28) kurz gehalten ist. 



11. Kuhl- und Heizkreislauf (10) nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Bypassleitung (28) im 
Gehause der Brennkraf tmaschine (12) verlauf t . 



12. Kuhl- und Heizkreislauf (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bypassleitung (28) warmeiso- 
liert ist. 
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16.07.02 

ROBERT BOSCH GMBH; D-70442 Stuttgart 

Verfahren zum Betrieb eines Kiihl- und Heizkreislauf s eines 
Kraf tf ahrzeugs sowie Kuhl- und Heizkreislauf fur ein Kraft - 
f ahrzeug 

Zus ammen f a s sung 

Die Erf indung geht von einem Verfahren zum Betrieb eines 
Kuhl- und Heizkreislauf s (10) eines Kraf tf ahrzeugs aus, das 
von einer Brennkraf tmaschine (12) angetrieben wird, wobei ein 
erster Kuhlmittelweg (28) uber eine Bypassleitung, ein zwei- 
ter Kuhlmittelweg (30) uber einen Hauptkuhler (16) der Brenn- 
kraf tmaschine (12) , ein dritter Kuhlmittelweg (32) uber einen 
Heizungswarmetauscher (20) und ein vierter Kuhlmittelweg (33) 
uber einen Olwarmetauscher (60) f iihrt , und die Kiihlmittel- 
strome durch elektrisch betatigte Ventile (34, 36, 62) aufge- 
teilt und durch mindestens eine elektrisch angetriebene Pumpe 
(14) bestimmt werden, indem eine elektronische Steuereinheit 
(22) sowohl die Ventile (34, 36, 62) als auch die Pumpe (14) 
in Abhangigkeit von Betriebs- und Umgebungsparametern sowie 
Sollwertvorgaben ansteuert . 

Es wird vorgeschlagen, dass die Forderrichtung der elektrisch 
angetriebenen Pumpe (14) in einer ersten Betriebsphase der. 
Brennkraf tmaschine (12) bei niedrigen Temperaturen und einge- 
schaltetem ersten Kuhlmittelweg (28) umgekehrt wird und die 
Pumpe (14) das Kuhlmittel in einen unteren Bereich (54) der 
Brennkraf tmaschine ( 12 ) f ordert . 



20 



R. 302740 



16.07.02 

ROBERT BOSCH GMBH; D-70442 Stuttgart 
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Bezugszeichen 
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Kiihl - und Heizkreislauf 


48 
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Temper a tur sensor 
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Steuereinheit 


60 


Warmetauscher 


24 


Bedienungseinrichtung 


62 


Steuerventil 


26 


Tempera tur sensor 


64 


Temper a tur sensor 


28 


erster Kiihlmittelweg 


66 


Stromungsrichtung 


30 


zweiter Kiihlmittelweg 


68 


Stromungsrichtung 


32 


dritter Kiihlmittelweg 


70 


Borduhr 
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vierter Kiihlmittelweg 


72 


Bordcomputer 
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Steuerventil 


74 


Navigationsgerat 
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Steuerventil 
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Eingangs signal 
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Figur 2 



